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ства Естествоиспытателей по вопросамь элементарной математики и физики 24-ю 
сентября 1893 10да. 








Эащеу Теуопз въ доклад *), читанномъ въ Лондонскомъ Королев- 
скомъ Обществв 20-го января 1870 года, описалъ машину, построен- 
ную по его плану и предназначенную для производства умозаключенй 
изъ данныхъ посылокъ. Машина по виду представляеть ящикъ формы 
шкапа около аршина высотой, стоящий на небольшомъ пъедесталЪ, снаб- 
женномъ клаватурой. Ударяя по клавишамъ сообразно съ требованемъ 
посылокъ, мы получаемъ на передней доскЪ ящика, въ условныхъ зна- 
кахъ, вов слВдетвя, вытекаюция изъ данныхь посылокъ. Въ машин» 
совершается процессъ умозаключения! { 

Чтобы понять ея устройство, познакомимся н$сколько съ матема- 
тической логикой **). Математическая логика исходить изъ понят!я о 
равенств8 А = В, выражающемъ, что два класса понят А и В, не 
смотря на разлие ихъ опред$ленй, представляютъ одинь и тотЪ-же 
классъ. Напр. равностороннйй треугольникъ = равноугольный треугГоль- 
никъ. Общность требуетъ принять, какъ частный случай, А =А. Это 

о : А 





*) РЫЙозорыса] гапзасйопя Е ве гоуа] зослебу оЁ Гоп4оп, 1870. Стр. 497—518. 


**) Буалеу Теуопз. ТВе решефез оё зслепсе. 1892, Стр. 158. 


С:азерре Реапо. Са]со1о веошеыусо, ргесейшю @еШе орёгажотя аеПа 1овтса ае- 
Чифйуа. 1888. Стр. 1—21. 
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называется закономъ тождества. Логика имфетъ дЪло съ двоякимъ со- 
четанемъ понятш, изъ коихъ одно называется логическимъ сложенемъ, 
другое логическимъ умноженемъ. Если А и В два класса понят, то 
А-ЕВ изображаетъь наименьшй классъ, въ которомь содержится каж- 
дый изъ данныхъ, т. е. А-В представляетъ классь, содержапий вся- 
кое понят!е, входящее или въ А, или въ В (независимо отъ того, имф- 
ють ли эти классы обийя поняття или н%тъ) и не содержашйй ни од- 
ного понятйя больше. ДалЗзе АВ представляеть наибольший классъ, ко- 
торый содержится въ каждомъ изъ данныхъ, т. е. АВ выражаетъ классъ, 
содержапий всф понят!я, обшля классамъ А и В. Для поясненя выд%- 
лимъ классы понят замкнутыми контурами. Возможны три случая: 


т 1 у 
бо ®.® 


Фиг. 30. 


Въ первомъ случа классы А и В не имЗютъ общихъ понят. 
Напр. челов къ и дерево. ЗдЪсь сумма представляетъь совокупность 
всфхъ понят, входящихъ въ эти классы, а произведене ихъ есть 
ничто. Во второмъ случа классы имфютъ обпая понятя, составляю- 
шля классъ 0. Напр. солдать и герой. Здсь сумма предетавляеть со- 
вокупность всЪхъ различныхь элементовъ, т. е. равна суммЪ понят 
солдать и герой-не солдать, или еуммВ понятй герой и солдатъ-не 
герой; а произведене есть поняте солдатъ-герой. Въ третьемъ слу- 
чаЪ одинъ классъ заключается въ другомъ. Напр. чиновникъ и чело- 
вЪкъ. Здфсь сумма равна понятно челов$къ, а произведене есть поня- 
те чиновникъ, Результаль умножен!я въ третьемъ случаЪ изобразится 
символически такъ АВ=А. Это равенство Теуопз называетъ частнымъ 
тождествомъ. Оно важно въ томъ отношенши, что позволяеть выразить 
равенствомъ суждене: А есть ‘нЪкоторое В. 


Изъ опредзленйй логическихъ дЪйствй вытекаютъ слЗдующая за- 
мЪчательныя тождества, 


А-РА=А АА=А 
А--В=В-РА АВ=ВА 
А--(В--б)=А-НВ-ЕС А(ВС)=АВС 
(А-В)С=АО--ВС; 


Равенства первой строки показываютъ, какъ различн 
ству, логичесыя дфйствя отъ ариеметическихъ. Остальныя" я -же равен- 
ства показываютъ, что логическя сложеню и умножене перемфститель- 
ны и сочетательны и умножен!е связано съ сложешемь распредвлитель- 
нымъ свойствомъ. Извфетно, что изъ этихъ свойствь выводятся въ арие- 
метикЪ, замфной равныхъ равными, всф преобразован1я выражен, от- 
носящихся къ сложеню и умноженю. Такъ какъ эти свойства спрал 
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ведливы для логическихъ дЪйстый, то логичесмя выражен1я преобра- 
зуются, какъ ариеметическля. Введемъ теперь понятйя не А, не В,,..., 
которыя будемъ обозначать чрезъ а, 6,..... Если обозначимъ чрезь Т со- 
вокупность всЪхъ разсматриваемыхъ понятй, а чрезъ 0 (нуль) несуще- 
ствовавн1е понят!я, то будетъь для всякаго А, по опредЪленю лЪйствй: 


` 


А--0=А (1) 
А.0=0 (2) 
А-Т=Т 
АТ=А. (3) 
А-а=Т (4) 
Аа=0 (5). 


Поелфднее равенство представляеть законъ противор$ч1я и выра- 
жаетъ, что А, которое есть не А, есть ничто. Иначе говоря, оно вы- 
ражаетъ, что классы А и не А не имютъь общихъь понятШ. Вм$стЪ 
съ (4) оно можеть служить формальнымъ опредлешемъ понятия не А. 
Интересна связь между сложенемъ и умножен!емъ, раскрываемая при 
помощи отрицательныхь понятй, а именно: если А=В-ЕС, то а=с и 
наоборотъ. Въ самомъ дЪлз, если А’еель сумма В иС, то каждое понят!е, вхо- 
дящее или въ В, или въ С, входить въ А. Поэтому а, т.е. не А, долж- 
но быть совокупностью понят, которыя не входять ни въ В, ни вь 
С, т. е. входять и въ В, и въ с. 


При помощи равенствъ (3) и (4) выводится равенство, которое 
назовемъ основнымъ. Изъ (3) слБдуеть, что ТТ==Т. Отсюда 
Т.Т... Т=Т. 
Поэтому изъ (3) 
А=АТ==А(ТТ...Т), 
чье. == АТ: 1. 


Отсюда, замняя на основани (4) одного сомножителя Т чрезъ 
В-ЕЬ, другого—чрезь С-Ес и т. д., находимъ: 


—А(В-НЬ) (С-Ео)...(К-НЮ. (6) 
Въ частности, ограничиваясь двумя понятями, имЪемъ: 
А=А(В-Е5), 
Что, по законамъ дЪйстый, даетъ 
А=АВ-ЕАФ. 





Это законъ исключеннаго средняго или законъ двойственности, 
какъ называетъ его Теуопз. Пусть для примЪра А означаеть подарокъ, аВ— 
книга. Тогда равенство выражаетъ, что подарокъ есть оо книга 
или подарокъ не книга, 


Возвратимся къ равенству (6) и сравнимъ правую “часть его съ 


произведенщемъ 
(А-а) (В-ЕВ) (С--о). (КН. 


Такъ какъ это произведене равно 





148 


АВЕ (Со... К-Н-На(в--о) (С-Ьо). . . КН, 


то можно сказать, что правая часть равенства, (6) есть сумма всЪхъ т$хъ 


членовъ произведен1я 
(А-а) (В--О...(К-ЕЮ, 

въ которые входитъ А. Совокупность членовъ. этого произведеня Фе- 
у01$ называетъ логическимъ алфавитомъ. Поэтому равенство (6) пока- 
зываетъ, что поняте А равно сумм всфхъ членовъ логическаго ал- 
фавита, содержащихъ его. Формула (6) даетъ возможность выполнять 
умозаключеня замЗной равныхъ равными. Такимъ образомъ рЪшается 
общая задача дедукщи: изъ данныхъ посылокъ вывести вс слЪдетвя, 
вытекающия изъ нихъ относительно даннаго понят1я. Чтобы показать 
-это, начнемъ съ простого примзра. Пусть имЗемъ посылку: золото есть 
металлъ, которая символически выражается такъ А==АВ, гдЪ А —озна- 
чаеть золото, В — металлъ. Желаемъ имфть заключене о поняти 6. 
Такъ какъ 6 =6(А-Ра) =ФА -Н Фа, то, внося сюда А = АВ, находимъ 
$—=ВАВ-аб. Но ВАВ=6В.А==0 А=0. СлЪдовательно 6==а$, т. е. неме- 
таллъ есть не золото. Перейдемъ теперь къ болфе сложному примЗру. 
Возьмемъ задачу Уепп’а: извЪстно, что въ засЗдан!и совЪта, состоящато 
изъ влад льцевъ акшй и облигащй, не было ни одного лица, имфющаго и 
акщи и облигацйи; далЪе известно, что всЪ владЪльцы, облигащй были 
въ засФдан!и совЪта. Спрашивается, что отсюда слдуетъ? ОтвЪть: ни 
одинъ изъ владфльцевъь акшй не имфлъ облигаши. Когда выводъ из-. 
вЪстенъ, то доказать его справедливость легко. Въ сам. д. если бы су- 
ществовалъь владЪлецъь аклй, имЪюций облигащи, то онъ не могъ бы, 
по первому‘ условно, присутствовать въ засздан1и; но, съ другой сто- 
роны, какъ владфлець облигащй, онъ долженъ былъ бы, по второму 
услов!ю, присутствовать въ этомъ засЗданши. Одно противорЪчитъ дру- 
гому. Отсюда слЗдуеть, что такихъ лицъ вовсе не было. При помощи 
формулъ получаемъ не только доказательство, но и самый выводъ. Пусть 
А==членъ, присутствующий въ засЗдан!и совфта, В==владЪфлець облига- 
Ш, С—=владёлець акщй. Тогда посылки выразятся такъ: А==АВс-РАСЬ 
и В=АВ. Для С имфемъь С=С(А-на) (В-+Ь)==АВС-аВС-- АЪС-НабС, что, 
велфдетве замфны лфвыхъ частей посылокъ правыми, обращается въ 
(—=(АВе--АС).(АВ). С-а (АВ).С--(АВе-+АСЬ)ЬС-афС. Раскрывъ скобки, 
уничтоживъ члены, содержашие противор$ч1я, и упростивъ . остальные 
члены при помощи свойства АА ==А, найдемъ С = АСЬ - а6С или 
(==06 (А-Ра)=0СТ=0(Ъ, т. е. требуемый отвФть. 

Эти примры указываютъ методъ р$шеня общей задачи дедук- 
щи. Для этого нужно въ разложени опред$ляемаго понят!я уничтожить 
члены, противорёчаие посылкамъ. Въ предыдущихъ примфрахъ’ эго 
достигалось замЪной во всфхъ членахъ терминовъ, представляющихъ 
ЛЪвыя части посылокъ, ихъ выраженями, представляющими правыя 
части посылокъ. Всяюый разъ когда посылка выражается частнымь тож- 
дествомъ, лфвая часть котораго одночленна, такая замФна’ возможна. 
Если-же въ поснлкЪ; выражаемой частнымъ тождествомъ, ›лфвая часть 
состоить изъ нЪсколькихъ членовъ, то посылка эквивалентна н%сколь- 
кимь посылкам, лЪвыя части которыхъ одночленны. “Такъ если А+В--С= 
—(А--В--С)О, то это значить, что А-ЕВ-ЕС заключается въ 0; поэтому 
каждое изъ слатаемыхъ также заключается въ О, т.е. А-АЬ, В=Вр, 
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С—=Ср. Наоборотъ, складывая эти три равенства, находимъ первона- 
чальное. Остается разсмотрЪть случай, когда посылка выражается пол- 
нымъ тождествомъ. Этотъ случай приводится къ предыдущему, потому 
что всякое полное тождество А=В равносильно двумъ частнымъ А=АВ 
и В=АВ. Такимъ образомъ убфждаемся, что посылкамъ всегда можно 
придать такой видъ, что задача дедукщи будетъь рЪшена замЪной лЪ- 
выхъ частей посылокъ правыми въ разложени опредЪляемаго понятия. 
Вспомнимъ, что сумма членовъ, получаемыхъ по выполнен!и умноженй 
въ равенствф (6), т. е. сумма членовъ, составляющихъ поняе А, есть 
совокупность всфхь членовъ логическаго алфавита, содержащихъ раз- 
сматриваемое поняте. Тогда будеть ясно, что для вывода заключен, 
вытекающихъ изъ данныхъ посылокъ по отношеню къ данному поня- 
тю, должно взять изъ логическаго алфавита всЪ члены, содержапие 
данное поня"1е, и исключить изъ числа ихъ члены, уничтожающеся 
вслфдстве посылокъ. 


Единственное затруднене въ приложен!и этого метода заключает- 
ся въ большомЪъ количествЪ членовъ логическаго алфавита (при ® по- 
нятяхь число членовъ равно числу членовъ въ произведени я -выра- 
женй вида А-Ра, т. е. равно 2”), что обусловливаеть значительную 
затрату времени и увеличиваетъ вфроятность ошибокъ. Для устранен1я 
этихъ неудобетвъь можеть служить логичесый абакусь, состояшйй изъ 
наклонной классной доски, на которой прибиты горизонтальныя планки 
въ достаточныхъ разстояняхъ одна отъ другой. Комбинащи логиче- 
скаго алфавита написаны въ вертикальномъ направлеши, каждая на 

отдЪльной дощечкЪ. Дощечки помщаются на планкахъ. Въ дощечки 
Е вбиты штифты надъ большими и подъ малыми буквами. Та- 
__ | кимь образомъь съ помощью линейки можно снять съ одной 

5 | планки и поставить на другую вс дощечки, содержапия одну 
а | итуже букву, т. е. А, или В, или а ит. д. Для этого стоить 
——| только приложить къ дощечкамъ, стоящимъ ва одной планкЪ, 
линейку горизонтально такъ, чтобы штифты, принадлежание 
снимаемымъ буквамъ, прикасались къ верхнему краю ея. Тогда, 
выдвинувъ линейку виередъ, мы снимемъ требуемыя комбина- 
щи. Пусть теперь даны посылки ААВ, В=ВС. Сирашивает- 
ся, что изъ нихъ слфдуетъ относительно каждаго изъ понят? Помф- 
щаемъ всЪ 8 комбинацй алфавита изъ трехь терминовь на верхней 
планкЪ. Мы должны теперь устранить т$ изь нихъ, которыя уничто- 
жаются первой посылкой. Первая посылка вводить В, гдЪ было А и, 
слЪдовательно, уничтожаеть комбиващи, гдЪ было 6 на ряду съ А. Для 
удален1я этихъ комбинащй, мы должны взять всЪ комбинащи, куда 
входить А и изъ нихъ устранить тЪ, въ которыхъь содержится 8? Съ 
этой цфлью переносимъ временно на вторую планку всЪ дощечки 
изъ оставшихся на первой удаляемъ на третью планку всЪ/дощечки съ 
$ и возвращаемъ временно удаленныя на вторую планку. назадъ на 
первую. Такимъ образомъ мы воспользовались первой посылкой. Со вто- 
рой посылкой поступаемь также, т. е. уносимъ съ’первой планки на 
вторую временно всф 6; изъ оставшихся удаляемъ на’гретью с, а со вто- 
рой возвращаемъ удаленныя на первую. Получаются на первой планк$ 
комбинащи. АВС, аВС, абС, абс, изъ которыхъ лишь первая относится 














у 
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кь Д. Чтобы получить описане А должно, какъ. сказано выше, урав- 
нять А суммЪ членовъ, содержащихъ его. Получимь А=АВС. Этотъ 
результать можно упростить. Шо свойству СС=С можемъ результать 
записать такь АЕАВО.С. Но А=АВС и, сл$довательно, замЪфнивъ въ 
правой части предыдущаго равенства АВС чрезъ А, найдемъ А=АС. 
Это значитъ, что изъ посылокъ А есть нЪ®которое В и В есть н%кото- 
рое С вытекаеть, что А есть нЪзкоторое С, что составляетъ силлогизмъ, 
извзетный въ логик№ подъ именемъ Ватрага, 

Но на логическомъ абакусЪ возможны ошибки. Желательно свести 
умозаключене всецфло къ акту механическому. Это достигается съ по- 
мощью логической машины, въ которой комбинащи алфавита прикр$п- 
лены къ вертикальнымъ брускамъ, перем щающимся вверхъ и внизъ и 
могущимъ вслЪдетве этого принимать, подъ дЪйстыемъ клавишей, 4 
различныхъ положешя. Буквы алфавита при извЪстномъ положени 
брусковъ становятся видимыми чрезь горизонтальные прорфзы въ пе- 
редней доскЪ машины; при другихъ положеняхъ он% исчезаютъ. Клава- 
тура машины имфеть слВдующий видъ. 


Г лёвая часть посылки правая часть посылки 


-- 


Каждый брусокъ въ машинЪ можеть, какъ сказано выше, прини- 


мать 4 различныхъ положеня, 
которыя, считая сверху внизъ, 
будемъ называть четвертымъ, 
третьимъ, первымъ и вторымъ. 
Клавиши съ помощью системы 
рычаговъ приводятъ въ дви- 
жене горизонтальныя доски, 
вращаюнияся около ‘горизон- 
тальныхъ осей, параллельныхъ 
передней доскЪ машины. Эти 
доски захватываютъ т% бруски, 
на которыхъ есть штифты, 
находящ1еся (противь нихъ. 
Каждая клавиша лЪфвой сторо- 
ны, обозначенная буквою, пе- 
ремфщаеть всЪ бруски, содер- 
жаще другую букву, выра- 
жающую тотъ же звукъ, ина- 
ходящщеся въ первомъ “пол 
жени, во второе положене. 
Каждая клавиша правой сто- 
> роны, обозначенная буквой, пе- 
о ааа ||| ремщаеть вс ‘бруски, содер- 
ет Ве || каше другую букву, выражаю- 

Г шую тотъоже звукъ, и нахо- 
дяпеся въ. первомъ положении, 
въ третье положене. Клавиша, 
помфченная знакомъ ==, пере- 





конецъ 





ар с ва Ааа Все ра 


Е 


остановка 



























































151 


м$щаеть всф бруски, находящеся въ третьемь положен, въ первое. 
Клавиша „остановка“ перем щаетъ всЪ бруски, находящиеся во второмъ 
положени въ первое, а находяшеся въ третьемъь положенш, въ чет- 
вертое, т. е. поднимаетъ вторую и третью горизонталь. Клавиша. л$- 
рой стороны перемфщаеть бруски, находяныеся во второмъ положении, 
въ первое; а бруски, находяниеся въ первомъ положени,—въ третье, 
т. е. поднимаетъь вторую и первую лини. Клавиша--правой стороны 
перем щаеть бруски, находяпеся въ третьемь положен1и, въ первое, 
а бруски, находяшлеся въ первомь положени,—во второе, т. е. ‘опу- 
скаетъ первую и третью. лини. Клавиша „конець“ возвращаетъ бруски, 
находяпиеся въ положешяхъ второмъ, третьемъ и четвертомъ, въ пер- 
вое. Чтобы уяснить себф дЪйстве машины должно взять 16 бумажекъ, 
написать на нихъ 16 комбинащй  логическаго алфавита изъ 4 терми- 
новъ и, начертивъ. на лист бумаги 4 горизонтальныхъ прямыхъ, от- 
вЪчающихь четыремъ положен1ямъ брусковъ, перемфщать бумажки съ 
одной прямой на другую, сообразно съ только что указаннымъ дЪйств!- 
емъ клавишей. 

ПрослЗдимъ дЪйстве машины на примЪрахъ. Пусть лЗвая часть 
посылки будетъ АВС. ДЪйстве посылки должно заключаться въ замЪ- 
нЪз АВС во всВхъ комбинащяхъ алфавита, въ которыя оно входить, 
правою частью посылки. Для этого машина должна выбрать т% комби- 
наци, куда входить АВС. Это достигается прикосновешемъ къ клави- 
шамъ А лзвое, В лЪвое, С лФвое. Ве комбинащи вначалЪ находаят- 
ся на первой горизонтали (которая отв$чаетъ прорфзамъ въ передней 
доскВ машины). Первое прикосновене опускаетъ на вторую горизон- 
таль всЪ комбинацщи съ а, такъ что на первой остаются лишь комби- 
нащи, содержания А. Второе прикосновене опускаетъ на вторую гори- 
зонталь вс комбинащи съ 6, оставиияся на первой горизонтали, т. е. 
оставляеть на первой горизонтали изь веЪхъ комбинащй съ А‘ только 
т, которыя содержать также В. Третье прикосновене опускаетъ всЪ 
с, оставшаяся на первой горизонтали, т. е. изъ всфхъ комбинащй, со- 
держащихь А и В, оставляетъ на первой горизонтали лишь тф, кото- 
рыя еодержатъ С. Итакъ, въ результат на первой горизонтали оста- 
ются лишь всф комбинащи, содержашя АВС, остальныя же комбина- 
щи находятся на второй горизонтали. Такимъ образомъ сообщена ма- 
шинЪ лфЗвая часть посылки. Теперь должно сообщить ей знакъ равен- 
ства. Прикосновен1е къ клавиш =—=не производить въ этомъ случа ни- 
какого дЪйствя, ибо на третьей горизонтали нЪтъ ни одной комбина- 
щи. Пусть теперь лЪвая часть посылки будеть многочленна, наприм. 
А-ЕВ-ЕС. Въ такомъ случа дЪйстве посылки, какъ объяснено выше, 
должно заключаться въ замЪнЪ каждаго члена лЪвой части. Для этого 
машина должна выбрать вс комбинащи, въ которыя входить или А, 
или В, или С, т. е. удалить лишь т комбинащи, въ которыя>не вхо- 
дить ни А, ни В, ни С. Этого достигаемъ, ударяя посл довательно кла- 
виши: ‘А лЬвое,|-лЪвый, В лвое-Рлфвый, С лЬвое. Мервый ударъ 

. Опускаеть на вторую горизонталь вс а, второй поднимаетъь комбина- 
‚щи, оставийяся на первой горизонтали, на третью, асунесенныя на вто- 
рую поднимаеть на первую. Второй ударъ изъ этихъ послвднихь уда- 
ляеть на вторую всЪ 6. Такимъ образомъ на второй будуть веЪ тЪ ком- 
бинащи, которыя содержать и а, и р. Четвертый ударъ опять подни- 


й 
' 
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маетъ оставиияся на первой горизонтали комбинащи на третью, а на- 
ходяп1яся на второй—на первую. Пятый ударъ изъ этихъ послднихъ 
опускаетъ всЪ с на вторую. Такимъ образомъ. на второй горизонтали 
оказываются вс комбинащи, содержания и а, и р, ис, чт. е. не содер- 
жашия ни А, ни В, ни С. Это какъ разъ тЪ комбинащи, которыя дол- 

жны быть удалены. На первой и. третьей остаются всЪ комбинащи, 
тдЪ есть или А, или В, или С. Теперь должно сообщить машин знакъ 
равенства. Ударяя клавишу =, переносимъ комбинащи съ 3-ей на 1-ую 
горизонталь, Такимъ образомъ на первой горизонтали остаются всЪ 
комбинащи, въ которыя входять или А, или В, или С, т.е. всЪ ть 
комбинащи, въ которыхъ должно каждую изъ этихъ трехъ буквъ 
замфнить. Итакь, какова-бы ни была лЪвая часть посылки — од- 
ночленна или многочленна, передавь ее и сл$дующйй за ней знакъ 
равенства машин, раздфлимъ всЪ комбинащи на дв группы: од- 
ну, гдЪ нЪть выражен, вмЪсто которыхъ вводится правая часть 
посылки; т. е. нзть комбинацй, на которыя посылка можетъ оказать 
влян!е; и другую, содержащую таюя комбинащи. Первая часть вре- 
менно устранена на вторую горизонталь, вторая остается на первой 
горизонтали для того, чтобы введешемъ въ нее первой части посылки 
удалить комбинащи, содержация противорьчя. — Цереходимъ теперь 
кь передачЪ правой части посылки. ЗдЪсь прежде всего замтимъ, что, 
такъ какъ полное тождество равносильно двумъ частнымъ, мы можемъ 
ограничиться предиоложешемъ, что имфемь дЪло съ передачей частнаго 
тождества. Въ такомъ случаВ правая часть содержитъ во первыхъ по- 
вторен1е лВвой части. Это не передается машин вовсе. ЗатБмъ должно 
различать случай одночленнаго и многочленнаго выражен1я. Положимъ, 
что остальная часть правой стороны посылки будетъ АВС. Это значить, 
что во всЪ комбинащи, оставпияся послЪ передачи лЪФвой части по- 
сылки на первой горизонтали, должно ввести АВС. ДЪйствне посылки 
должно заключаться въ удалеши членовъ, которые вел детвые введеня 
АВС дфлаются содержащими противорЪч1я. Такими станутъ члены, гдЪ 
есть какая либо изъ ‘буквъ а, ри с. Поэтому вс тая комбинащи 
должно удалить. Этого достигаемъ, ударяя клавиши: А правое, В пра- 
вое, С правое, остановка. Первый ударъ уносить вс а съ первой го- 
ризонтали на третью, второй уноситъь туда-же всВ 2, третй— вс с. 
Такимъ образомъ на первой горизонтали остаются лишь члены, гдЪ 
нЪть ни @, ни 6, ни с, т. е. члены, не содержацие противорз чай. Те- 
перь четвертый ударъ удаляетъ на четвертую горизонталь противорЪ- 
чивыя комбинащи, уводя ихъ совершенно съ поля дЪйствя до конца, 

и возвращаетъ временно удаленныя на вторую горизонталь комбинащи, 
тоже не содержания противорЪч!, какь не подвергавиияся вовсе дЬй- 
стыю посылки. Такимъ образомъ на ‚первой горизонтали остаются лишь 
комбинацщи, согласныя съ посылкой. Пусть теперь разсматриваемая 
часть посылки будеть многочленна, напр. А--В-ЕС. Торда’дЪйстве 
посылки должно заключаться въ введени во вс комбинащи, оставипяся 
посл передачи лфвой части посылки на первой горизонтали, выраже- 
шя А--В-ЕС и удален!я комбинащй, которыя должны: `исчезнуть въ силу” 
противор$ я. Но такими будуть лишь т, въ которыхъ есть и а, иб, 

и с. Въ самомъ дЪлЪ, вводя въ извЪствую комбинащю А-ЕВ-ЕС, получимъ 
изъ нея три отдЪльныхь комбинащи: одна, которая получилась бы отъ 
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введен1я А, другая отъ введеня В, третья—С. Чтобы вс три исчезли, 
необходимо, чтобы первоначальная содержала и а, иф, ис. Итакъ, 
машича должна удалить вс комбинащи, содержация и а, и В, и с. 
Этого достигаемъ, ударяя клавиши: А правое, - правый, В правое,-пра- 
вый, С правое, остановка. Первый ударъ уноситъ съ первой горизон- 
тали на третью вс а, второй опускаетъ комбинащи съ третьей на пер- 
вую, а находивийяея на первой—на вторую. Третй ударъ уносить съ 
первой на третью всЪ 6. Такимъ образомъ на третьей оказываются вс 
содержащая и а, и 6. Четвертый ударъ опять опускаеть эти комбина- 
щи на первую, унося въ то-же время комбинации, находивиияся на пер- 
вой, на вторую. Пятый ударъ поднимаеть съ первой на третью всЪ 
комбинащи, содержация с. Такимъ образомъ на третьей оказываются 
всВ комбинащи, содержация и а, и Б, ис, т. 6. подлежашля удален!ю; 
а на второй и первой—комбинацщи, не содержапия противорф ий. Ше- 
стой ударъ поднимаетъ исключенныя комбинащи на четвертую горизон- 
таль, а комбинацщи, оставипяся на второй, присоединяетъ къ комбина- 
щямъ, оставшимся на первой. Такимъ образомъ вс комбинащи, соглас- 
_ныя съ посылкой, остаются на первой горизонтали. 


ЗамЪтимъ при этомъ, что въ случаЪ, когда лФвая или `правая 
часть посылки содержитъ скобки умноженя, должно скобки предвари- 
тельно раскрыть, ибо для передачи скобокъ въ машинЪ н$фть приспо- 
собленя. 

Для упражненя предлагаемъ убфдиться (при помощи бумажекъ 
съ 8 комбинащями алфавита изъ трехъ терминовъ), что посылки А=ВС 
и а=6-Ес равносильны. Для этого должно передать машин посылку 
А=ВС. Такъ какъ это полное тождество, то нужно передать его въ 
видЪ двухъ частныхъ; А=АВС и ВС=ВСА, т. е. такъ: А лЪвое, =, В 
правое, С правое, остановка. ЗатЪмъ: В лЬвое, С л$вое, =, А правое, 
остановка. Въ результат на первой горизонтали останутся: АВС, аВс, 
а6С, абс. Теперь, приведя машину въ первоначальное состояне при- 
косновешемь къ клавишЪ „конецъ“, передадимъей посылку а=0-Ёс въ 
форм а=а(6-Ес) и В-Не=(6+с) а, т.е. такъ: & лЪвое, =, 6 правое, -- пра- 
вый, с правое, остановка. ЗатЪмъ 6 лЪвое,ЕлЪвый, с л$вое, =, а пра- 
вое, остановка. ПослЪ этого на первой горизонтали останутся т$ же 
 комбинадри АВС, аВс, абС, абс. Такимъ образомъ убЪждаемся ВЪ ЭКВИ- 
‘валентности нашихъ посылокъ.—Другимъ упражнешемъ можеть служить 
р»шене (съ помощью бумажекъ съ 16-ью комбинащями алфавита изъ 
четырехъ терминовъ) . слЗдующей задачи, которую предложиль Вофе. 
ИзвЪстно, что во 1) гдЪ есть вмВетЪ А и В, тамъ есть или С, или>О, 
но не вмЪст®; во 2) гд$ есть вмЪетЪ Ви С, тамъ или есть выфет 
А и О, или нЪтъ ни одного изъ нихъ; въ 3) тдВ иЪть ни А, ни В, 
тамъ нть ни С, ни), и наоборотъ. Посылки будуть, АВ=АВ(Са-+с0): 
ВС=ВС (АО--аа); аф-е4. Машин передаются такъ: А лвое, В л$- 
вое,—, С правое, 4 правое, | правый. с правое, 0) правое; ‘остановка. В 
лфвое, С лфвое, =, А правое, О правое, Гправый, а правое, 4 правое, 
остановка. а вое, $ лЪвое,=,с правое, 4 правое. с ‹лЗвое, 4 лвое,=, 
а правое, 6 правое. При этомъ послфдняя посылка), какъ полное тож- 
дество, передается дважды. Остаются посл этого на машин комбина- 
щи АВеО, АФСО, АФСа, Аср, аВСа, аВсО, абса. Отсюда можно полу- 
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чить заключене, относительно каждато термина или комбинащи терми- 
новъ. Такъ напримЗръ для аВ имЪемъ аВ=аВСа-аВсО. Для АВС на- 
ходимъ АВС=0, ибо нЪтъ ни одного члена, содержащаго АВС. ЗамЪтимъ 
еще, что послЗднее заключен!е можно вывести прямо изъ посылокъ 
слздующимъ образомъ. Умноживь обЪ части первой посылки на С, а 
второй на А, находимь АВС=АВСа и АВС=АВСО. Внося-же выраже- 
не для АВС изъ первато равенства во вторую часть второго равенства, 
находимъ: АВС=АВСар=0. 


т И. Олешинский (Одесса). 


иж ао рА ИН и 6 


Въ 


МЕТОДИКУ ФИЗИКИ. 


(Продолжение *) 


$ 7. Пространство и время. Никто не сомнфвается теперь въ 
томъ, что п о физическихъ дзятеляхъ,—свЪтЪ, звук, теп- 
лотВ и т. д.—суть поняя чувственныя, не прирожденныя, возникаю- 
шля въ сознан!и благодаря органамъ чувствь, приспособленныхь къ 
ихъ воспраят!ю. Но относительно яространства и времени существуетъ 
еще мн$не, что эти понятя присущи нашему уму независимо оть 
внЪшняго м!ра, что это—готовыя формы, въ которыя укладывается ма- 
тер!алъ, почерпаемый сознанемъ изъ внфшняго ма. 


Не трудно однако убфдиться, *что и понятя о пространств$ и 
времени. какъ бы абстрактны они ни казались, усваиваются умомъ посте- 
пенно, чрезъ воспитане его на, ощущеняхъ, т. е. путемъ опыта. 


Какъ сказано выше, поняте о силЪ соотвфтствуеть ощущеню 
усимя. Ощущене же это мы получаемъ при участи особеннаго органа, . 
мускуловь или мышцъ, которые способны сокращаться и. уплотняться 
при противодЪйстНи ихъ внфшней силф., Но мы можемъ сокращать 
мышцы также по произволу, при отсутстви всякой внЪшней силы; при` 
этомъ мы не чувствуемъ того, что называется усилемъ. Тфмь не менЪе 
мы сознаемъ, что сокращаемь мышцы, т. е. испытываемь особенное 
ощущен!е. И такъ какъ это ощущене отличается отъ усиля, а ТЪмъ 
боле отличается оть ошущенй свфтовыхъ, тепловыхъ и т. д., то и 
представлене ему соотв тствующее, принимаетъ своеобразный ‘харак- 
теръ. Мы называемъ его представлешемъ о перемьщенйи. Мускуль есть 
единственный источникъ понят1я о пространств%, в одоирятариа ООО 
этого понят!я есть перемфщене. 


На основани сказаннаго, только т органы чувствъ  помогають 
намъ судить о свойствахъ пространства, которые снабжены мышцами 
или непосредственно, или посредствомъь сочленений. Много говорилось 








*) См. „ВЪстникь Он. Физики“ № 172. 
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о томъ, почему мы видимъ предметы въ прямомъ положени, несмотря 
на обратное положен!е изображен1й на сЪтчатой оболочкВ глаза. ДЪло 
ВЪ ТОМЪ, ЧТО глазная ретина не даетъ намъ понят!я ни о верх%, ни о 
низ изображен1я, подобно тому, какъ кожа нашей спины, къ которой 
мы прижимаемъ монету, не даетъ намъ отчета о положенши буквъ на 
монет. Основой для суждевя о верх или низ «служить не ретина, 
а мышцы, управляюцйя глазнымъ яблокомъ и дЪйствующия поперем$н- 
но ‘и попарно. Органъ слуха помогаеть въ суждеши о пространств® 
только въ слабой мфрЪ, и то потому, что ушная раковина можеть об- 
ращатьея въ разныя стороны вм$стЪ съ головой, а у н®которыхъ жи- 
вотныхЪ и самостоятельно, чрезъ сокращеше соотвфтственныхъ муску- 
ловъ. Самый же органъ слуха, т. е. внутреннее ухо, укрЗпленъ непо- 
движно въ костяхъ черепа. НаиболЪе отчетливыя представлен1я о про- 
странств$ даетъ намъ органъ осязаня, и притомъ та его часть, кото- 
рая помфщается на поверхности пальцевъ. Это потому, что пальцы 
представляютъ крайн1я оконечности очень сложныхъ сочлененй, управ- 
ляемыхъ большимъ числомъ мускуловъ. Осязаше, не сопровождающееся 
игрой мускуловъ, не даетъ намъ отчета о форм лространств%. Органъ 
ощущен!я теплоты, по своему расположен!ю, сливается съ органомъ ося- 
зан!я, и потому играетъ значительную роль въ доставлен!и уму про- 
странственныхъ представленйй. 

Соотвфтственно указанной роли мускуловъ, мы представляемъ себЪ 
пространственныя свойства физическихъ дЪятелей т$мъ съ большей 
отчетливостью, чЪмъ большее участе принимаютъ мускулы въ усилени 
или ослаблени впечатлЗй, производимыхъ этими дфятелями на орга- 
ны ощущеня. Поэтому представлен!е о веществ неразрывно связано 
съ представленемъ о его пространственности. Мы не можемъ предста- 
вить себЪ вещества. не занимающаго въ пространств опредЪленнаго 
мЪ$ста. Представлене о простраметвенности силы выражается въ томъ, 
что мы не можемъ вообразить себЪ силы, не имфющей направленя. 
МенЪе слитны представлен1я о свЪтЪ и пространствВ. Что же касается 
запаха и вкуса, то мысль о нихъ не вызываетъ никакого пространствен- 
наго представления. Мы едва ли могли бы понять, чтб значило бы „на- 
правлеше вкуса“ или „объемъ запаха“. Это потому, что органы соот- 
втствующихъ ощущенй не снабжены мускулами, содЪйствующими уси- 
леню или ослаблен этихь ощущений. 

Понят1е о времени тоже не есть поняте прирожденное, суще- 
ствующее въ сознании, какъ готовая форма. ‚Оно тоже пробрЪтается 
опытомъ, при участи ощущенйй. 

Каждый изъ нашихъ органовъ чувствъ подверженъ особенному.©о- 
стоянйо— утомленю. Это состояв1е зависить отъ того, что чуветвитель- 
ность органа, при постоянств% причины, его раздражающей, а также при 
продолжительномъ отсутстви раздраженйя, или усиливается Хо-ощуще- 
ня боли, или ослабляется до степени полной нечувствительноети. Утом- 
ленше можеть быть вызвано и постоянной смВной ощущенй. Во вся- 
комъ случа, утомлене придаетъ ощущению особенный отт нокъ, ко- 
торый можно только испытать, но который не подлежить опредфленю, 
какъ и само ощущене. Вотъ это-то свойство органавъ чуветвъ и слу- 
житъ основой для составлешя поняття о времени. НЪтъ надобности, 


156 


чтобы утомлен!е производилось непрем$нно выфшнимъ или физическимъ 
дЪятелемъ: оно можетъ относиться и ко внутреннимь ощущен1ямь— 
жаждЪ, голоду и т. и. НЪтъ тоже надобности, чтобы мы испытывали 
его въ данный моментъ: мы можемъ представлять его при помощи пз- 
мяти. Но и тогда для оцнки продолжительности служитъ представле- 
н1е’`о степени утомлен!я, н$когда нами испытаннаго. Безъ этого пред- 
ставлен!я, т. е. при абсолютномъ однообразми или отсутетви ощущений, 
мы не могли бы отличить минуты отъ вчности. 


Можетъ возникнуть вопросъ такого рода: если даже › допустить, 
что повяе о пространств и времени мы получаемъ не иначе, какъ 
при помощи ощущенй, то существують ли время и пространство въ 
природВ какъ готовая реальность, и если существують, то обнимаетъь. 
ли наша мысль вс ихъ свойства, или только нфкоторыя, нашимъ ощу- 
щенямъ доступныя? Я думаю, что, задаваясь разрзшешемъ подобнаго. 
вопроса, мы вдались бы въ метафизику, т. е. въ изсл$доване логиче- 
ски-возможнаго на основан!и чувственно-извЪстнато. Оставаясь въ рамк%. 
физики, мы остановимся на положен1и, которое мы только что вывели, 
а именно, что идея офпространств$ и времени имЪетъ чувственное про- 
исхождеше. А такъ какъ поняте о физическихъ дЪятеляхъь мы полу- 
чаемъ при помощи тзхъ же органовъ чувствъ, то поэтому, и только по- 
этому, мы относимъ представлене о пространств и времени къ кате- 
гор!и чувственныхъ, а не психическихь понят. Только на этомъ ос- 
нован!и все созерцане чувственнаго м!ра вращаетея въ рамкахь про- 
странства и времени. Наоборотъ, психичесый ‘мйръ остается вн этихъ 
рамокъ. 

$ 8. Производныя физическая понятая. Изъ сочетан!я основныхъ. 
понят й о физическихъ дЪятеляхъ, пространств и времени, образуются 
понят!я физическя хроизводныя. Ту часть пространства, которую наше 
воображен1е связываеть съ существованемъ физическаго дзятеля, мы 
называемъ физическимъ тфломъ. И такъ какъ въ извфстномъ объемЪ 
немыслимо помфстить болЪе такого же объема, то совмфщен1е двухъ фи- 
зическихь ТВлЛЬ въ одной и той же части пространства лозически невоз- 
можно. Отсюда поняте о неироницаемости физическихъ тЪль. Непро- 
ницаемость не есть свойство тЪлъ, а тЪмь менЗе оно есть „общее свой- 
ство тЪль“. Это — логическое слфдетве, вытекающее изъ связи ме- 
жду дБятелемъ и пространствомъ, установленной апртористически. ДЪй- 
ствительность, напротивъ, показываетъ, что въ одномъ объемЪ можно’ 
помзетить два физическихь тЪла, занимающихъ въ сумм боле этого. 
объема. Отсюда вытекаетъ представленше о скважности т%лъ, т. е. о 
прерывности пространства, дЪйствительно ими занимаемаго. Окважность 
тоже не есть общее свойство тфлъ, а необходимая поправка къ. _аир- 
ристическому представлен о непрерывности физическихь тЪ о Зам?- 
тимъ кстати, что непроницаемость и скважность уже потому ‘не’ могутъ 
быть одновременно общими свойствами тЪлъ, что они ‘представляють 
антитезу. 

Первоначальное представлене о физическомъ. пл не связано: 
необходимо съ его осязаемостью, т.е. вещественностью. Солнце, и пла- 
мя, и облака производять на насъ впечатлЗ ве физическихь тфлъ, не- 
‘емотря на то, что они недоступны осязан!ю: достаточно, что‘они зани- 
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мають известную часть пространства и дфйствуютъ на органъ зрЗн1я. 
Но ежедневный опытьъ научаеть насъ, что всякое физическое тЪло, къ 
какому бы роду дЪятеля мы его не относили, оказывается способнымъ 
дЪйствовать на осязан1е, коль скоро мы получаемъ возможность при- 
коснуться къ нему. Отсюда аналоия, что вс физичесвя т$ла, осязаемы, 
т. е. вещественны, и что вещество есть общай источникъ всфхъ физи- 
ческихъ дфятелей. 


Все, что связывается въ нашемъ умф съ идеей о времени, назы- 
вается явлешемь. Явлене и тфло суть. двз простёйния формы всего 
чувственнаго. Явлен1е, которое обнаруживается при посредствЪз физиче- 
<каго дЪятеля, называется физическимъ. Въ частныхъ случаяхъ, явле- 
н1я называются свЗтовыми, тепловыми и т. д. Явленя, происходяпия 
при участи силы, носятъ назван!е механическихь. Падене камня есть 
явлен!е механическое. По отношен!ю ко времени, явлешя бываютъ 
мгновенныя, пер!одическя, непрерывныя. Примфрами могутъ служить: 
стукъ, качанше маятника, течеше р$ки. Явлеше, сохраняющее свой 
характеръ извЪстное время, опред$ляетъь состояве тфла, къ которому 
оно относится. Совокупность явлешй, слБдующихъ другъ за другомъ въ 
неизи$нномъ порядкЪ, составляеть физический процессь. ПримЪръ: про- 
цессъ кипЪня воды. 


Явления бываютъ простыя и сложныя, смотря по количеству уча- 
ствующихь дЪятелей. Проствйшее явлене есть такое, ве которомъ 
участвуеть одинъ дЪятель, и въ которомъ все остается неизм$ннымъ, 
за исключенемъ мфста, занимаемаго дЪятелемъ. Подобное явлеше, по 
отношеню къ веществу называется движенемь; по отношению къ сил 
— передачей; по отношен!ю къ свЪту, звуку и теплот —распространена- 
ем». Что касается запаха и вкуса, то мы не имфемъ ‚представленя о 
ихъ пространственныхъ свойствахъ, независимо отъ вещества, которое 
служить ихъ источникомъ, и нотому относимъь къ веществу перенесене 
ихь изъ одного мЪста въ другое. 

То явлене, которое производится даннымъ дФятелемъ, есть его 
дЪйстве или эфект»ь. Движене камня есть эфекть силы. Совокупность 
всфхъ эфектовъ, которые можетъ произвести данный дЪятель, опред- 
ляеть его ‘производительную способность или энерию. Энергя есть спо- 
собность, а не эфекть. ТЪло, съ которымъ мы связываемъ существова- 
не дфятеля, называется истоючникомь энерии. Энермя получаетъ назва- 
не, соотв тственно дЪъятелю, за исключешемъ энерми силовой, кото- 
рая называется механической. Натянутая пружина есть источникь ме- 
ханической энерти. 

Съ понятемъ объ энерми сливаются представлен о ея найря- 
женйь и о количествь. Поняте о напряжен!и возникаетъ тогда, -котда 
мы сравниваемъ эфекты двухъ однородныхъ дЪятелей при одинаковыхъ 
условяхъ продолжительности и пространства. Поняте о количествЪ 
образуется ири сравнени эфектовъ въ различныхъ услошяхъ времени 
‘или пространства. `\ 

Эфекты бываютъ субъективные и объективные. Субъективные эфек- 
ты суть сами ошущен1я, вызываемыя соотв тетвенными дЗятелями. Уси- 
ше есть субъективный эфектъ силы. Ощущен!е жара— такой же эфектъ 
теплоты. Объективные эфекты хотя и воспринимаются органами чувствъ, 
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но не тфми, которые соотв тствуютъь данному дфятелю. Расширене 
ТВль есть объективный эфектъ теплоты. Удлинене пружины— такой же 
эфекть силы. 


$ 9. Классификаиая дъятелей природы. СоотвЪтственно способно- 
сти дВятелей природы производить эфекты или субъективные, или 0бъ- 
ективные, или и тЪ и друте, предетавлене, составляемое нами о д%я- 
тел, можеть быть или субъективно, или относительно, или объективно. 
Субъективно представлене о т$хъ дфятеляхъ, которые не способны ни 
къ какимъ объективнымъ эфектамъ. Сюда относятся вкусъ и запахъ. 
Каждому изъ нихъ, а также каждому изъ ихь оттфнковъ соотвЪт- 
ствуетъь ощущен!е постоянное, устойчивое. Въ такой же мёрВ устой- 
чиво соотвфтствующее имъ представлене. Относительное представлеше 
мы имфемъ о дЪятеляхъ, способныхъь какъ къ субъективнымъ, такъ и 
къ объективнымъ эфектамъ. Такъ, теплоту мы представляемъ себЪ или 
какъ возбудителя мч, жара, или какъ причину расширен1я тЪлъ, 
плавлен!я, кипяченя и т. п. Представлене о дятел такого рода мо- 
жеть быть или бони или объективно, смотря по` роду эфектовъ, 
каве мы имЪемъ въ данный моменть въ виду. } 


Но есть въ природв дФятели, которые производятъ множество 
объективныхъ эфектовъ и тЪмъ не менфе не могуть проявляться въ 
спещальныхь ощущен1яхъ или субъективно. О такихъ дзателяхъь мы 
не можемъ имЪть ни въ какомъ случаЪ устойчиваго представленйя, не 
въ состояни даже опред$лить, зависять ли они отъ сочетан1я многихъ 
самостоятельныхь дфятелей, или обладаютъ индивидуальностью. Къ та- 
кого рода дфятелямъ относятся: химическое сродство, способность кри- 
сталлизащи и жизнь. Такъ напр., имЪя кусокъ сфры и баллонъ съ кис- 
лородомъ, мы можемъ изслфдовать ихъ всфми органами чувствъ, и т$мъ 
не менфе не угадаемъ присутствия въ нихъь того нючто, которое по- 
рождаетъ цфлый рядъ объективныхъ эфектовь въ моментъ ихъ соеди- 
нен!я. Мы называемъ это ньчио химическимъ сродствомъ, а способность 
его производить известные объективные эфекты -— химической энерией. 
По отношеню къ этому дЪятелю мы находимся въ такомъ же положе- 
ни, въ какомъ очутился бы глухой отъ рождешя, попавпий на пред- 
ставлене оперы. Онъ видфлъ бы, что артисты долгое время держать 
ротъ открытымъ, и когда закрывають его, то зрители въ свою очередь 
открывають роть и начинають ударять одну ладонь о другую; онъ 
могъ-бы найти извфстную постоянную связь между дЪйствями на сце- 
н% и поведенемъ людей, сидящихъ въ залф; можетъ быть, открыль бы 
даже законъ, связывающий то и другое,—и все таки остался бы въ не- 
доумЪнйи относительно того мьчто, которымъ этотъ законъ обусловли- 
вается и которое мы чувствуемъ, какъ звукъ. Представлеше о причин 
связи осталось бы для него объективнымъ, т. е. связаннымъ ©ъ тфми 
объективными эфектами, которые ему извфстны. 


$ 10. Подраздьленяе физическить дъятелей. Одинъ м тотъ же дЪя- 
тель можеть представляться намъ въ различныхъ ‘формахъ. Однако 
условя воспрят!я чувствами этихъ формъ въ такой м$рЪ различны 
для разныхъ дфятелей, что это различе необходимо отмфтить соот- 
вЪтствующими терминами. Мы назовем отииьнками тавюя формы од- 
ного и того же дЪятеля, которыя различаются нами субъективно, т. е. 
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которымъ соотвфтствуютъ варанты ощущеня. Съь другой стороны, мы 
назовемъ видами тавя формы дЪятеля, для различен!я которыхъ не 
существуетъ варантовъ ощущеня и о существовани которыхъ мы до- 
гадываемся по объективнымъ условямъ. 

При такомъ опредвлен!и, физичесве дятели распадаются на двЪ 
характерных группы. Первая, группа оттфнковъ, заключаеть свЪтъ 
звукъ, теплоту, вкусъ, запахъ. Вторая — группа видовъ — заключаетъ 
силу и матерю. 

Уяенимъ сказанное примфрами. Различные тоны звука, тембры, 
шумъ, стукъ суть отт$нки звука. Мы ихь различаемъ слуховымъ ощу- 
щенемъ. Субъективно они- различны, но объективное представлеше о 
вефхь этихъ формахъ звука одно и то же: это перодическое сжате и 
расширен!е воздуха. ЦвЪта голубой, синй, зеленый, сфрый и т. д.—от- 
т$нки свфта, потому что мы для каждаго изъ нихъ имфемъ отдфльное 
субъективное представлене, соотвЪтствующее варанту въ ощущенми. 
Объективное же представлен1е о свЪт® всякого рода тожественно: ко- 
лебательное движеше упругой среды. ОттЪнки вкуса суть: кислый, 
горьый, -сладый и т. д. Объективнаго представлен1я о вкус не суще- 
ствуетъ, за отсутстыемъ объективныхъ эфектовь. Сь другой стороны 
дВятель сила подраздВляется не на оттфнки, а на виды, потому что 
мы не можемъ угадать усилемъ, т. е. субъективно, съ какого рода 
силой имЗемъ дЪло. Натягивая пружину, поддерживая камень, управ- 
ляя парусомъ, мы употребляемъь усиле и испытываемъ известное ощу- 
щенше. Однако мы ощущаемъ эти три вида силы-—упругость, тяжесть, 
дЪйстве вЪтра,—не потому, что каждому изъ нихъ соотвфтствуеть 0со- 
бенный варантъ усил1я, а потому, что наблюдаемъ зр5шемъ или ося- 
зав1емъ особыя услошя проявлен1я силы. Ощущен!е же усижмя качест- 
венно остается тожественнымъ для всфхъ указанныхъ случаевъ. Ска- 
занное можно резюмировать такъ: виды дфятеля субъективно тожест- 
венны, но объективно различны; отт$нки дфателя субъективно различ- 
ны, хотя объективно могутъ быть тожественны. 


| Проф. 6. Шведов. 


(Продолжене слъдуеть). 


МАТЕМАТИЧЕСЕЯ МЕЛОЧИ, 


Способъ построетя группы луночекъ, сумма которызъ 
квадрируется. >, 


\\ 








1. Назовемъ яодобными сегменты, мати ‚кевые углы. Изъ 
этого опредфлен1я слфдуетъ: х 

1. На данномъ отр&зьф всегда можно обороне сегментъ, по- 
добный данному сегменту. 
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2. Площади подобныхъ сегментовъ относятся, какъ квадраты ихъ 
радлусовъ, или, какъ квадраты ихъ хордъ. Это легко доказать, разсма- 
тривая площадь сегмента, какъ разность площадей сектора и треуголь- 
ника. 

П. Вь данномь круиь можно построить безчисленное множество 
вписанныхь мнозоуольниковь, въ каждом изъ которыль квадрать наиболь- 
шей стороны равень суммьъ квадратовъ остальныхль ею сторон. 


Къ этому приводятъ слдующая соображешя. 


1. Геометрическое мъсто точки В, (фиг. 32), разность квадра- 
товь разстоянйй которой отъ двухь данных то- ?. 
чекь А и М постоянна, есть прямая, перпенди- 
кулярная къ прямой АМ’ и проходящая отъ 
М а? А 
= —тгд% а? — постоянное к . 
2 ЗАМ ; Фиг. 32. 
значене АВ?—ВМ?. 
Доказ. Проведемъ ВК | АМ. Такъ какъ ДА острый, то ВМ? = 


р 9 . __ АВ?-НАМ?—ВМ? АМ а? 
—=АМ Г АВ 2АМ.АК, откуда АК = АМ я -- ть 


А на разстоян1и 








что и служитъ доказательствомъ теоремы. 


2. Дана ломанная АГ...ВВ. (Фиг. 33). Пусть а? сумма квадратовъ 
ея сторонъ. Геометрическое м$сто точки М, 
для которой АМ?=АТГ?-НТМ?...-Е-ВВ?-Е ВМ, 
‘есть прямая, перпендикулярная къ прямой 
АВ и построенная на разстояши 


х АВ а? 
2 ЗАВ. 
.  Доказ. ДЪйствительно, изъ условя те- 

оремы. имфемь: АМ°—ВМ?= 
3. Впишемъ какую-нибудь ломанную 


Фиг. 33. АГЖК...В въ дугу окружности, не большую 
180°. Пусть а? сумма квадратовъ сторонъ ломанной АГ, М...В. 


Проведемъ изъ вершины А дЛагонали многоугольника АГМ...В. 
С АВВ = 4, а углы АТМ, АМВ, . вс —- тупые. Сл$довательно АВ? 
-ЕВВ2<А В, А№-ЕМВ? <АВ?, АТА < А, а потому 4*<АВ?, иравно 
лишь въ случа, когда ломанная состоитъ изъ двухъ прямыхъ, а АВ есть да- 


2 
метръ. Построимъ МК | АВ на разстояни Ак Над. Такь ^ `‘какъ 
«АВ, то АК=АВ, такъ что построенная прямая всегда. вотрЬтить 
окружность. Она коснется окружности въ точкЪ В, если ломанная со- 
стоить изъ двухъ прямыхъ и АВ есть даметръ; въ остальныхъ слу- 
чаяхъ, когда или число сторонъ ломанной >2, или дуга, › вы щающая 
ее < 180°, мы будемъ имЪть двЪ точки встофчи М и` М. Пуеть М та 
изъ нихъ, которая лежить по другую сторону АВ, ‘чБмъ сама ломан- 
ная. Соединимъ М съ А и В. Такимъ образомъь мы построили много- 
угольникь АШМ...ВМ, въ которомъ АМ?==АТР-ЕИМ?-.....-ЕВВ--ВМ>. 


отъ А. 
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Ш. Построеще зруппы луночекь, сумма которыжь квадрируется. 
Построимъ вписанный многоугольникъ, въ которомъ квадратъ наиболь- 
шей стороны равенъ сумм квадратовъ остальныхъ сторонъ. На сторо- 
нахъ его, кромЪ наибольшей, построимъ сегменты, подобные тому, въ 
которомъ лежить весь многоугольникъ. Сумма площадей луночекъ, обра- 
зовавшихея при построени сегментовъ, равна площади самого  много- 
угольника. 

Доказ. Назвавъ площадь мн. АГМ..ВМ черезъ (@, площадь сег- 
мента АГ...М черезъ @„, а площади сегментовъ, построенныхь соотвЪт- 


ственно на хордахъь АГ.ЛМ,...ВМ черезь 41, 45,...9%—1, будемъ имЪть: 
4 _ АГ 9 1%. 9—1 _ ВМ? 


0, АМО, АМ’. 9 АМ 





Сложивъ эти равенства, получимъ: 


аа. 1 _ АГ ЕО. ЕВМ 
9, АМ? 





по ‘условю теоремы. Отсюда 9, =... 9%-ь а потому 
9=(@-о-... Е т—П—9,, что и доказываетъ теорему. 

ГУ. Если разсмотримъ случаи, когда многоугольникъ, служащий 
для построен!я луночекъ, обращается въ треугольникъ (въ частности, 
равнобедренный) и въ трапецою съ тремя равными сторонами, то при- 
демъ къ извЪстнымъ предложен1ямъ Гиппократа. 


Е. Буниикай (Одесса). 


ИЗОБРВТЕНЯ и ОТКРЫТИЯ. 


Новое прим5нене воздушныхъ шаровъ. 4-го августа сего года въ 
ВаршавЪ на рзкВ ВислЪ ‘были произведены опыты прим$нен!я воздуш- 
ныхь шаровь къ поднятю тяжестей изъ подъ воды. На глубин® 12-и 
арш. была затоплена лодка съ балластомъ въ 100 пудовъ. При помощи 
грузовъ на дно опущены ‘были два шара эллипсоидальной формы, на- 
полненныхь воздухомъ, вЪсомъ въ 16 фунт. каждый, и объемомъ въ 
53/4 куб. арш. и прикр%илены. въ обоимъ концамъ лодки. По удалеши 
груза, державшаго шары на дн, лодка всплыла на поверхность. Шары 
были сдЪланы изъ непромокаемаго брезевтнаго холста и лакированы. › 
Для значительных глубинъ изобрЪтатели придумали слфдуюний спо- 
собъ. Изъ подходящаго матер ала, способнаго вынести давлеше атмо- 
сферъ въ 20, дфлаетея ящикъ соотвЪтетвующихъ разм$ровъ, въ кото- 
ромъ опускается на дно челов$къ. Рядомъ. съ этимь -яЩикомъ опус- 
кается на дно и шаръ. При помощи особаго механизма. рабочий, не 
выходя изъ своего герметически закрытаго ящика, запфиляеть крюкъ 
шара за предметъ, который нужно поднять, и послфдеЙ выплываеть на, 
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поверхность. Такой герметичееки закрытый ящикъ необходимъ, такъ 
какъ ни одинъ изъ водолазныхъ снарядовъ не тодится для глубинъ 
больше 25 саженъ, т. е. для давлевшй больше 5-и атмосферъ. 

В 


Телавтографъ. Такъ названъ изобр$тенный недавно американцемъ 
Греемъ. аппаратъ, представляющий ничто иное, какъ усовершенствован- 
ный пишущй телеграфъ-факсимиле. Въ этомъ аппаратЪ достаточно на- 
писать или нарисовать, что требуется, на развертывающейся лент и 
на другой станщи на такой же лентф получается точная кошя письма 
или рисунка. Полагаясь на эту легкость обращен!я съ приборомъ, Грей 
думаетъ устроить цфлую телавтографическую сЪть, по образцу телефон- 
ныхъ сфтей, причемъ аппараты будуть установлены въ домахъ абонен- 
товъ. Если эта зал$я осуществится, то телавтографъ явится весьма по- 
лезнымъ приборомъ, особенно при д$ловыхъ сношеняхъ въ большихь 
городахъ. ВОЙ, 


ДОСТАВЛЕННЫЯ ВЪ РЕДАКИИЮ КНИГИ И БРОШЮРЫ. 


Начальный учебникъ физики и химм. Составили А. Л. Корольковь и 
Т. Матюшенко. Съ 294 рис. въ текстЪ. Издан!е второе. Сиб. 1893. Ц. 
1 р. 50 к. 

СептК умугоббу зизагзЮсв афтук! 1 зади Г. Одб’яеияега 1 4. 
Иадбтпедо \ Уатвгажме. УУатзгама. 1892. г 

Климатъ Одессы по наблюденямъ метеорологической обсерватор1и 
Императорскаго Новороссйскаго университета. А. Клсссвсколо. Одесса. 
1593. Ц. 1 р. 50 к. 

Счетъ и измбрене. Г. фонз-Гельмольца. Поняе о числ. Л. Вро- 
некера. Казань. 1893. 

0бъ основаняхъ геометрм. Гауссь, Бельтрами, Риманнъ, Гельм- 
зольць, Ли, Пуанкаре. Издане Физико-математическаго Общества къ сто- 
лЬтнему юбилею Н. И. Лобачевекаго. Казань. 1893. Ц. 1 р. 

Кое-что о бензин, толуэнф и антраценЪ. М. Н. Теплова. Сиб. 1893. 
в 


ЗАДАЧИ. 


= , (©) 


№ 555. Въ данный кругъ вписать прямоугольникъ)\вВЪ которомъ 
основане длиннфе трети (вообще ж-ой части) высоты сна\данную пря- 
мую 4. 52% 
МВ. РЬшеше требуется чисто теометрическое. 


И. Александровь (Тамбовъ). 
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№ 556. Показать, что сумма треугольнаго числа и квадрата все- 
гда можетъ быть представлена въ видЪ суммы двухъ треугольныхъ 
чиселъ. 


(Заимств.) В. Г. (Одесса). 


№ 557. Провести линю, перпендикулярную къ сторон ВС дан- 
наго треугольника АВС и пересЪкающую сторону АС въ С’и АВ 
въ В’ такъ, что В'(=В'В— ОС. 


(Заимств.) Д. Е. (Ив.-Вознес.). 


№ 558. Вписать квадратъ въ данный правильный пятиугольникъ. 


В. Россовская (Курекъ). 


№ 559. Показать, что медлана какой либо стороны треугольника 
проходить черезь двБ точки пересЗченя терщанъ двухъ прочихъ. 
сторонъ и длится въ этихъ точкахь въ отношении 1:2:3. 


И. Бълянкинъ (Клевъ). 


№ 560. РЬшить систему: 
ал? Бу?==сту, 
а? 2?==с1ха, 
ау? —соуг. 


В. Захаровь (Саратовъ). 


№ 561. Во время новолун!я (особенно въ моментъ кольцеобразнаго 
солнечнаго затмен!я) на луну дЪйствуютъ двф противоположно направ- 
ленныя силы: притяжен!е солнца и притяжен!е земли. Простое вычи- 
слен1е показываеть, что притяжене солнца. больше притяжен1я земли. 
Отеюда слёдуетъ, что луна должна начать падать по направленю къ 
солнцу. Какъ объяснить (по возможности ясно и просто), что луна все 
таки продолжаетъ вращаться около земли и даже переходить на дру- 
гую ея сторону? 

Проф. О. Хвольсонь (Спб.). 


РВШЕНТЯ ЗАДАЧЪ, 





№ 44 (2 сер.). На даметрВ круга АВ возьмемъ произвольную 
точку С и черезь нее проведемъ перпендикулярную къ д!аметру пря- 
мую ММ№и двЪ произвольныя хорды ДЕ и ЕС. Требуется доказать, 
что прямыя, соединяющя соотв$тственные концы этих® хордъ (Да и 
ЕЕ или ОР и ЕС), пересБкутъ перпендикулярь ММ ВЪ точкахъ, рав- 
‚ ноудаленныхъ оть д1аметра АВ. 


Пусть О@ пересвкаеть ММ№Мвь К, а ЕЕ вь .й Требуется дока- 
зать, что КО=ГО. Проводимъь ЕЕ'| ММ и, соединивъ Е’ съ К и съ С, 
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продолжаемъ ЁЕ'К до пересЪченя съ окружностью въ точкВ Е", а 
ЕС— въ точкЪ 1’. Очевидно, что ЕС=ЕС, ДЕЕГ' = ДЕЕШ и 
И МСЕ= Д МОЕ, откуда и слфдуетъ, что КО=ОГ. 


И. Бискъ (Клевъ); В. Россовская (Курскъ). 


№ 67 (2 сер.). Найти сумму ряда 
5=—1-+3аз-Н5а5- Та ...-+@и—Па.?"—1 


Умноживъ обф части этого равенства на 4? и вычтя изъ полу- 
ченнаго произведеня данный рядъ, получимъ 
Ва? — 1) = 2—1 —348—2(а5 а’ + +... а") + (2и—Па?" +1 = 
21-1 75 
= (2и—ПЮа?”"+ 1 -{ д? —1 —3а8 + пе .8. 
откуда 
‚12а ааа (и Па" Е отдай" 
(@#—1} 


Л. Лебедевь, Л. Каралодинь, В. Россовская рожь Я. Марморъ (Кам. -Под.); 
П. Свъшниковь (Троицкъ); А Даниловъ (Казань); И. Вонсикъ (Воронежъ). 





$ = 


№ 70 (2 сер.). Рёшить уравнене 


1 1 1 1 
тэ д + д— с нь дса 


и показать, что всБ его корни дЪйствительны. 





=0 


Данное уравнен!е легко представить въ такомъ вид: 


22—В—с цв 25—[—с УВЕ 
ядре -Е ве 2 — же) аф-+ас-а? 
Отсюда, 








1) 25—2—ес=0 на 
ей - о (1) 
уе уа(-+е-—а) 
тд 
ЕЕ ета. 4.2: 


Изъ ур. (1) опредфляемъ у и подставляемъь его значене в. ь ур. 
{2). Тогда получимъ ч 


—_ рек уфе о вафе-а) ве — Ре-=У @—9 Е = 


Цосл$днее выражене всегда дЪйствительно, такъ какъ подъ кор- 
немъ положительная величина. Поэтому, если а, р и в ”дЪйствительны, 
то вс три корня дЪйствительны. © с 


И. Вонсикъ (Воронежъ); Л. Лебедевь (Курскъ): 
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№ 399 (2 сер.) Если желаете, чтобы я угадалъ, когда вы роди- 
лись, напишите подъ рядъ число мЪсяца, въ которое вы родились, и 
число, обозначающее, какой это былъ м$еяцъ въ году по порядку. По- 
лученное такимъ образомъ 2-хъ, 3-х или 4-значное число умножь- 
те на 2. и отнимите отъ произведения 5. Остатокъ умножьте на 50 и 
прибавьте къ произведен!ю сперва число, обозначающее сколько вамъ 
лЪть, а потомъ число 365. Сообщите мн результатъ такого вычисле- 
ня, и если кромЪ того вы мн скажете, родились. вы въ первой или 
второй половин года, то я тотчасъ же вамъ отвфчу, какого числа, 
м$сяца и года вы родились. Опред$лите же, какое простое дЪйстые я 
долженъ совершить въ ум надъ сообщеннымъ мн вами числомъ, 
чтобы найти въ немъ отвЪтъ на эти три вопроса. 


Отвтьть. Отнать отъ него 115. 


А. Васильева (Тифлисъ); О. ры (Сиб.); П. Мироновъ (Уфз); П. Ива- 
новъ (Одесса); К. Щилолевь (Курскъ); А. Рьзновь (Самара); В. Шишаловь (с. Середа). 


№ 440 (2 сер.). На радикальной оси двухъ данныхъ пересЪка- 
ющихся окружностей найти такую точку, чтобы касательныя, прове- 
денныя изъ нея къ обфимъ окружностямъ, составляли данный уголъ. 
Сколько рёшен!? 

На отр$зкВ лин центровъ, отъ центра большей окружности О 
до внфшняго центра подоб1я 5 описываемъ дугу, вм5 щающую половину 
даннаго угла. Дуга эта пересЪчеть большую окружноеть въ точкЪ ка- 
саня Т. Проведя въ этой точкф касательную, найдемъ на пересЪчени 
ея съ радикальной осью искомую точку (А). Доказательство легко: 
Д АЛТ5=90°— 9/5; если касательная изъ А касается второй окруж- 
ности въ точкЪ 7’, то АТ=АТ и ДАГТ=90°—9/2, слЪдовательно 
ИТАТ=Ф. 

Рьшенй вообще 4, такъ какъ окружность, часть которой, лежа- 
щая надъ лишей центровъ, вмфщаетъ половину даннаго угла, перес%- 
каетъ большую окружность вообще въ двухъ точкахъ, с ораеый каж- 
дая точкой касаня. 


П. Писаревь (Курскъ); В. Баскаковъ (Ив.-Вознесенскъ); В. Буханиввь (Бори- 
соглЪбскъ); П. Хаьбниковь (Тула). 


№ 442 (2 сер.). Ршить уравнене 
22 
ян (2 Ру )-° . 


РаздЪливъ данное уравнене на, 


224 
УР, 





` приведемъ его легко къ виду: 
274 224 


2— уж?— уж—=0. 
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Если 
324 524 1 
Ч-Р ==, ТО —9 = — 
Ух у, УР я 
и данное уравнене обращается въ такое: . 
1 + 
2—у— — =0, 
у 
что даетъ 


=0О; ж== ИУ: Уя— Ее. 


С. рек роду А. Васильева (Тифлисъ); Я. Тепляков» (Радомысль); В. Баска- 
ковъ (Ив.-Вознес.); В. Шишаловь (с. Середа); П. Ивановъ (Одесса); А. Рьзновь (Са- 
о мара); 0. Адамовичь, К. Щилолевь, П. Пиваревь (Курскъ); Е. Исажовь (Манглисъ); 
я. и. (Пенза); П. Хлюбниковь (Тула); А. П. (Ломжа); А. Варениовь (Ростовъ н. () 
. Леюшинъ (с. Знаменка). 


№ 445 (2 сер.). Часы съ маятникомъ спзшатъ при 0% на 7 се- 
кундъ въ сутки, а при температур въ 20° отстаютъ на 9 сек. въ сут- 
ки. Вычислить коэффищентъь линейнаго расширен1я маятника. 


Пусть 1 искомый коэффищенть, —длина маятника при 0°, %\— 
при 20°. По закону Гэ-Люссака, 


%(1--202) в, 


1). 
ВЕ: } 20. 


Такъ какъ въ суткахъ 86400 секундъ, то маятникъ 1, дфлаеть 
въ сутки 86407 качанй, а маятникь [55 ВЪ То же время—86391 кача- 
н1е, откуда 


откуда 


ь 1 _ 86407 
2 ` 66891 
Сл$довательно 
86407`\? 
= жа) —1 | 20 или приблиз. 0,000018. 


Е. Щиголевь (Курскъ); О. Озаровская (Спб.). 


№ 447 (2 сер.). Показать, что многочленъ 

—2а46-аз?-На?х— арх? 

дфлится на ах--а?—фл—аф, не выполняя дфленя на самомь дл. 
аб— да*6-аЗ6?-на?а — Зараза 28). о 

ава —р—аб=-(а--ж)(а— В). у 


С. Проскуряковъ (Пермь); С. Бабанская, А. Васильева, С. Херодиновь (Тид- 
лисъ); К. Исаковъ (Манглисъ); Я. Тепляковь (Радомысль); С. Адамовичь (Спасское); “ 
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Е. Прилоровскй (Попова Гора); В. Шишаловь (с. Середа); А. П. (пефе), В. Шид- 
ловскй (Полоцкъ); А. Кондури (Симферополь); Н. Рынинь (Симбирскъ); К. Щилолевъ, Е. 
Геншель (Курскъ); П. Хльбниковъ (Тула); П. Ивановъ (Одесса); О. Озаровская (Спб.); 
В. Баскаковь (Ив.-Вознес.); А. Варениовь (Ростовъ н. Д.); Г. Леющшимь (с. Знаменка). 


№ 448 (2 сер.). Изъ точки О, взятой на гииотенуз ВС прямо- 
угольнаго треугольника АВС, проведена произвольная сфкущая, пере- 
сЗкающая катеты ОА и АВ. соотвфтетвенно въ точкахъ Ви С". По- 


казать, что 
В \з а. 
(в) (ое) =" 
гдф иу суть ДЛИНЫ перпендикуляровъ, опущенныхъ изъ точки О на 
катеты ОА и АВ. 
1. Пусть перпендикуляръ В встр$чаеть АС въ точкВ Р, а пер- 


пендикуляръ 7 встрВчаеть АВ въ 0. Тогда изъ Л-овъ ОВРи 000 
имфемъ 


| 
ов= 90 и 90°=00*- 7 


слЪдовательно 


ее ‚0 "— 9? а я 
ов) 00"“" \0в бо 


2. Такъ ДОВО=ЕВ'00 и 


ы —=зп ОВО, а 


ов ‚Я == 605 ВО®, 


то 


В \ и р 
(5®) + (02) = 3120 В'О--соз? ОВ (=1. 


0. иная (Спб.); С. Бабанская, С. Херодиновь (Тифлисъ); А. Поло306% 
(Симбирскъ); С. Проскуряковь (Пермь); В. Щилолевь (Курскъ); Ё. Исаковь (Ман- 
глисъ); А. 1. (п енза); 4. Р»ьзновь (Самара); Е. Прилоровски (Попова Гора); П. 
„Ивановъ (Одесса); Я. Тепляковь (Радомысль); В. Шишаловъь (с. Середа); В. Васка- 
ховъ (Ив.-Вознесенскъ); А. Варениовь (Ростовъ н. Д.). 


№ 450 (2 сер.). Дана прямая и точка, лежащая вн% прямой. На- 
знвая растоян1я отъ данной точки до точекъ, въ которыхъ прямандз- 
лится на равныя части, по порядку черезъ ал, 4», аз,.--- а»... показать, 


что 
ох на-Ны 
ааа =а2-Н2а2 + 


Обозначимъ каждый изъ отрфзковъ, на которые раздёлена дан- 
ная прямая, черезъ 2; тогда, на основан!и извфстной теоремы о мед1а- 
нз треугольника, будемъ имЪть: 


74 
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2. 4 2 р 2. АВЕ, | 2 
а--а=2а2--227; За2-|- 322 = а, 
Складывая эти два равенства получимъ: 
2 2 2 
а?--2а2=а?--2а?, 
Остальныя равенства получаются такъ же. 


К. Щилолевь (Курскъ); С. Вабанская (Тифлисъ); А. П. (Пенза); П. Ивановь 
(Одесса). 


ОТКРЫТЫЕ ВОПРОСЫ и ОТВЗТЫ. 


6. Не можеть ли кто нибудь изъ читателей „ВЪфстника“ с00б- 
щить, какая существуеть на англйскомъ, французскомъ и русскомъ 
языкахъ литература по истори ариеметики. Если можно, то прошу 
указать и цЪну. В. Б: 


ОПЕЧАТКИ: Въ № 173, въ задачЪ на премю проф. О Хволь- 
сона, на стран. 117, стр. 11 сверху напечатано: „яоверхностямь“, сл- 
дуеть читать: „способностямь“. . 

Въ № 166, въ рецензю на „Оборникъ етричасжих задачъ“ 
Н. Сорокина вкрались сл6дующя опечатки: 





стран. строка напечатано должно быть 
220 7 сверху о 2е0%6 “/з 24а 2608 “/з 
1 @/5 Уз УЗ 
осо осо 
ы 4 снизу СЕ, СЕ — ОЕ, БЕ 
` ВХ 
221 8 снизу = лазсозес? &/> с03ес3 @/5 
222 5 снизу У . гс 
4 
2 





Редакторъ-Издатель Э. К: `Шпачинекйй. 
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